
 
Viga a Flexión  

Observe y analice la siguiente viga que se encuentra simplemente apoyada en A y C. Se compone 

por un tramo de madera de sección rectangular de 10x12 cm reforzada con una platina de acero de 

sección de 6x2cm, unidos con clavos de acero cada 3 cm a lo largo de la viga; y soporta una carga 

uniformemente distribuida como se muestra en la figura. 

Madera: E=105 [ 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ]  ; σper= 600 [ 𝑘𝑔 /𝑐𝑚2 ]  

Acero: E=2 ∗ 106 [ 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ]  ; σper= 1500 [ 𝑘𝑔 /𝑐𝑚2 ]   

Clavos: τPerm =2000[ 𝑘𝑔 𝑐𝑚2 ] 

 

Determinar:  

 

a. La caga máxima que puede soportar  

b. El esfuerzo cortante máximo  

c. El diámetro mínimo que deben tener los clavos  

 

 

Figura 1. Dimensiones y condición de carga de la viga.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Solución 

Solución analítica: Estática: 

ΣMc = 0 

𝑅𝑎 = 0 

𝑅𝑎 = 2𝑤𝑎 

Diagramas: 

 
 

Análisis de sección transversal: Viga de dos materiales, 

transformada de acero a madera. 

 

𝑛 =
𝐸𝑎𝑐

𝐸𝑚
=

2𝑥106

1𝑥105
= 20 

𝑏𝑡 = 𝑛 ∗ 𝑏𝑟 = 20 ∗ 6 = 120 

 

Sección transversal transformada:  

   

 
 

Calculo de inercia de sección transformada: 

 

 𝐴𝑖 𝑌𝑖 𝐴𝑖 ∗ 𝑌𝑖 

1 120 8 960 

2 240 1 240 

Total 360 3.333 1200 

𝑌 =
Σ𝐴𝑖 ∗ 𝑌𝑖

Σ𝐴𝑖

= 3,33 𝑐𝑚 

 

 𝐴𝑖 𝑌𝑖 𝐴𝑖 ∗ 𝑌𝑖
2 𝐼𝑖  

1 120 4,67 2617 1440 

2 240 2,33 1303 80 

Total  360  3920 1520 

𝐼 = Σ𝐴𝑖 ∗ 𝑌𝑖
2 + Σ𝐼𝑖 = 3920 + 1520 = 5440 𝑐𝑚4 

Análisis de esfuerzos 

a. Sección critica C 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
−𝑤𝑎2

2
=

−𝑤 ∗ 1002

2
= 5000𝑤 

 Si el acero es critico 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 ≤
𝑛 ∗ 𝑀 ∗ 𝐶𝑎𝑐

𝐼
 

20 ∗ 5000𝑤 ∗ 3,33

5440
≤ 1500 

𝑊max 𝑎𝑐 = 24,5 [
𝐾𝑔

𝑐𝑚 
] 

Si la madera es critica 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 𝑚𝑎𝑑 =
𝑀 ∗ 𝐶𝑚𝑎𝑑

𝐼
 

5000𝑤 ∗ 10,67

5440
≤ 600 

𝑊max 𝑚𝑎𝑑 = 61,18 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚 
] 

El acero es más critico  

𝑊max 𝑎𝑐 = 2450 [
𝐾𝑔

𝑚 
] 

 

b. Cortante máximo, 𝜏𝑚𝑎𝑥   

𝑊𝑚𝑎𝑥 = 𝑤. 𝑎 = 2450 ∗ 1 = 2450[𝑘𝑔] 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝑉 ∗ 𝑄𝑒𝑛

𝐼 ∗ 𝑏
 

2450 ∗ 10 ∗ 10,67 ∗
10,67

2
5449 ∗ 10

= 25,6 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚 
] 

 

c. Diámetro de los clavos. 

𝑞1−2 =
𝑉 ∗ 𝑄2

𝐼
=

2450 ∗ (240 ∗ 2,33)

5440
 

𝑞1−2 = 252,8[
𝑘𝑔

𝑐𝑚 
]  

𝐹𝑐 = 𝑞 ∗ 𝑠 = 251,8 ∗ 3 = 755,4 𝑘𝑔 

 

Numero de clavos por paso: N=1 

Fuerza de corte por clavo.  

 

𝑉𝑐𝑙𝑎𝑣𝑜 =
𝐹𝑐

𝑁
=

755,4

1
= 755,4 𝑘𝑔  

 

Calculo del diámetro de los clavos. 

 

𝜏𝑐𝑙𝑎𝑣𝑜 =
𝑉𝑐𝑙𝑎𝑣𝑜

𝜋
𝑑
4

2 ≤ 𝜏𝑝𝑒𝑟𝑚 

755,4

𝜋
𝑑
4

2 ≤ 20 

𝑑 = 0,69𝑐𝑚 = 7𝑐𝑚  



 
 

 

Pasos para solución:  

Tipo de análisis: Estático estructural. 

- Material: Es necesario crear dos materiales personalizados en Engineering Data,el 

acero y la madera. 

 

Figura 2. Propiedades mecánicas de acero y madera..   

 

- Geometría: Importada desde solidworks con formato “.STEP”. Se modelan las 

secciones por separado y se ensamblan por medio de los clavos.  

Modelo:  

- Condiciones de contorno: La viga se encuentra simplemente apoyada en el extremo 

y el punto B, también soporta una carga distribuida en la sección A.  

 
Figura 3. Condiciones de contorno de la viga simplemente apoyada.   

 

- Resultados:  Se encuentra un factor de seguridad mínimo en la parte inferior de la 

viga, sección que corresponde al acero.  Por tanto, se corrobora los resultados de 

analíticos.    

 
Figura 4. Factor de seguridad máximo y mínimo de la viga .   

 


